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Abstract not available for EP1 184701 

Abstract of corresponding document: US2002009260 

The invention discloses an illuminating device (1) 
having a laser (3) that emits a light beam (7), 
which is directed onto a microstructured optical 
element (13) that spectrally broadens the light 
from the laser. The laser (3) and the 
microstructured optical element (13) are arranged 
within the casing. 
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(54) Beleuchtungseinrichtung 

(57) Die Erfindung offenbart eine Beleuchtungsein- 
richtung (1) mit einem Laser (3). der einen Lichtstrahl 
(7) emittiert, der auf ein mikrostrukturiertes optischen 



Element (13) gerichtet ist, das das Licht des Lasers 
spektral verbreitert. Der Laser (3) und das mikrosturku- 
rierte optische Element (13) sind zu einem Modul zu- 
sammengefasst. 
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form der Beleuchtungseinrichtung. die eine Vorrichtung 
zur Variierung der Leislung des spektral verbreiterten 
Lichtes beinhaltel. Ganz besonders vortellhaft 1st es, 
hierbei die Beleuchtungseinrichtung derart auszuge- 
stalten, dass die Leistung des spektral verbreiterten 
Lichtes bezuglich mindestens einer auswahlbaren Wei- 
lenlange Oder mindestens eines auswahlbaren Wellen- 
langenbereichs variierbar Oder vollstandig ausblendbar 
ist. 

[0017] Als Vorrichtung zur Variierung der Leistung 
des spektral verbreiterten Lichtes sind vorzugsweise 
akustooptlsche oder elektrooptische Elemente, wie bei- 
spielsweise akustooptlsche, einstellbare Filter (acusto 
optical tunable filter. AOTF), einsetzbar. Ebenso sind di- 
elektrische Filter oder Farbfilter verwendbar, die vor- 
zugsweise kaskadiert angeordnet sind. Eine besondere 
Flexibilftat wird dadurch erreicht» dass die Filter in Re- 
volvern oder in Schiebefassungen angebracht sind. die 
ein lerchtes Einbringen in den Strahiengang des spek- 
tral verbreiterten Lichtes ermoglichen. 
[0018] In einer anderen Ausgestaltungsform ist vor- 
gesehen, das spektral verbreiterte Licht raumllch spek- 
tral aufeuspalten, um mit einer geeigneten variablen 
Blendenanordnung oder Filteranordnung spektrale An- 
teile zu unterdrucken oder ganz auszublenden und an- 
schlieflend die verbliebenen Spektralanteile wieder zu 
einem Strahl zu vereinigen. Zur raumlich spektralen 
Aufspaltung ist beispielsweise ein Prisma oder ein Gitter 
verwendbar. 

[0019] Zur Variierung der Leistung des spektral ver- 
breiterten Lichtes ist in einer weiteren Ausfuhrungsvari- 
ante ein Fa bry- Perot-Filter vorgesehen. Auch LCD-Fil- 
ter sind einsetzbar. 

[0020] Besonders vortellhaft ist eine Ausfuhrungs- 
form, die direkt am Gehause Bedienelemente zur Ein- 
stellung der Lichtleistung und der spektralen Zusanv 
mensetzung des spektral verbreiterten Lichtes aufweist. 
In einer anderen AusfCihrungsform werden diese Para- 
meter an einem extemen Bedlenpult oder an einem PC 
eingestellt und die Einstelldaten in Form von elektri- 
schen Signalen an die Beleuchtungseinrichtung bzw. an 
die Vomchtung zur Variierung der Leistung des spektral 
verbreiterten Lichtes ubertragen. Besonders anschau- 
lich ist die Einstellung uber Schieber (Slider), die auf ei- 
nem Display angezeigt sind und beispielsweise mit ei- 
ner Computermaus bedlent werden. 
[0021] Erfindungsgemad ist erkannt worden. dass die 
Divergenz und der Durchmesser des Lichtstrahles. der 
von dem Laser emittiert und auf das mikrostrukturierte 
optische Element gerichtet ist. erheblichen Einfluss auf 
die spektrale Verteilung innertialb des spektral verbrei- 
terten Lichtes hat. In einer besonders bevorzugten und 
flexiblen Ausgestattung bernhaltet die Beleuchtungsein- 
richtung eine Fokussieroptik, die den Lichtstrahl des La- 
sers auf das mikrostrukturierte optische Element fokus- 
siert. Besonders vortellhaft ist eine Ausfuhrung der Fo- 
kussieroptik als Variooptik, beispielsweise als Zoomop- 
tik. 



[0022] In der Beleuchtungseinrichtung ist vorzugs- 
weise eine Vorrichtung vorgesehen, die eine Analyse 
des in der Wellenlange verbreiterten Lichtes insbeson- 
dere hinsichtlich der spektralen Zusammensetzung und 

6 der Lichtleistung ermoglicht. Die Analysevorrichtung ist 
derart angeordnet, dass ein Teil des spektral verbreiter- 
ten Lichtes beispielsweise mit Hilfe eines Strahlteiters 
abgespatten und der Analysevorrichtung zugefuhrt 
wird. Die Analysevorrichtung ist vorzugsweise ein Spek- 

10 trometer. Sie enthalt beispielsweise ein Prisma oder ein 
Gitter zur raumlich spektralen Aufspaltung und ein 
CCD-Element oder einen Mehrkanalphotomultiplier als 
Detektor. In einer Anderen Variante beinhaltet die Anal- 
sysevorrichtung einen Multibanddetektor. Auch Halblei- 

15 terspektrometer sind verwendbar. 

[0023] Zur Feststellung der Leistung des spektral ver- 
breiterten Lichtes sind die Detektoren derart ausgestal- 
tet. dass ein zur Lichtleistung proportionates elektri- 
sches Signal erzeugt wird. das von einer Elektronik oder 

20 einem Computer auswertbar ist. 

[0024] Ganz besonders vortellhaft ist die Ausfuh- 
rungsform, die eine Anzeige fur die Leistung des spek- 
tral verbreiterten Lichtes und/oder fur die spektrale Zu- 
sammensetzung des spektral verbreiterten Lichtes be- 

25 inhaltet. Die Anzeige ist vorzugsweise direkt an dem 
Gehause oder dem Bedienpult angebracht. In einer an- 
deren Ausfuhrungsform dient der Monitor eines PCs zur 
Anzeige der Leistung bzw. der spektralen Zusammen- 
setzung. 

30 [0025] Das rhikrostrukturierte optische Element ist in 
einer bevorzugten Ausgestaltung des Scanmikroskops 
aus einer Vielzahl von mikrooptlschen Strukturelemen- 
ten aufgebaut. die zumindest 2rwei unterschiedliche op- 
tische DIchten aufweisen. Ganz besonders bevorzugt 

35 ist eine Ausgestaltung, bei der das optische Element ei- 
nen ersten Bereich und einen zweiten Bereich beinhal- 
tet, wobei der erste Bereich eine homogene Struktur 
aufweist und in dem zweiten Bereich eine mikroskopi- 
sche Struktur aus mikrooptischen Strukturelementen 

40 gebildet ist. Von Vorteil ist es aul^erdem, wenn der erste 
Bereich den zweiten Bereich umschlieHt. Die mikroop- 
tlschen Strukturelemente sind vorzugsweise Kanulen , 
Stege, Waben, Rohren oder Hohlraume. 
[0026] Das mikrostrukturierte optische Element be- 

45 steht in einer anderen Ausgestaltung aus nebeneinan* 
der angeordnetem Glas- oder Kunststoff materia I und 
Hohlraumen. Besonders zu bevorzugen ist die Ausfuh- 
rungsvariante, bei der das mikrostrukturierte optische 
Element aus Photonic-Band-Gap-Material besteht und 

50 als LIchtleitfaser ausgestaltet ist. wobei vorzugsweise 
eine optische Diode zwischen dem Laser und der Licht- 
leitfaser vorgesehen ist. die eine Ruckreflexion des 
Lichtstrahles des Lasers, die von den Enden der LIcht- 
leitfaser herruhrt, unterdrQckt. 

55 [0027] Eine ganz besonders bevorzugte und einfach 
zu realisierende Ausfuhrungsvariante beinhaltet als mi- 
krostrukturiertes optisches Element eine heri(ommliche 
Lichtleitfaser mit einem Faserkemdurchmesser von ca. 
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gangsleistung des Lasers 3 ubr den Computer vorgese- 
hen. Der Benutzer nimmt Einstellungen mit Hilfe der 
Compulermaus 65 vor. Auf dem Monitor 61 ist ein Slider 
71 dargestellt. derzur Einstellung der Gesamtleistung 
des spektral veranderten Lichtes 21 dient. Durch ank- 
licken des Graphen 47 bei gleichzeitigem Verschieben 
der Computermaus 65 wird ein gestrichelter Graph 73 
erzeugt, der entsprechend der Bewegung der Compu- 
termaus 65 verformbar ist. Im Augenblick eines erneu- 
ten Klickens mrt der Computermaus 65 wird uber den 
Computer 63 die Vorrichtung zur Variierung der Lei- 
stung 67 derart angesteuert» 6aQ> sich die mit dem ge- 
strichelten Graphen 73 vorgewahlte spektrale Zusam- 
mensetzung ergibt 

[0034] Fig. 5 zeigt eine Beleuchtungseinrichtung wie 
in Fig. 1 , die zusatzlich eine Anzeige 75 fur die Leistung 
des spektral verbreiterten Lichtes 21 beinhaltet, die als 
relne Zahlendarstellungsanzeige ausgefuhrt ist. Mit 
dem Strahlteiler 31 wird ein Teilstrahl 33 von dem spek- 
tral verbreiterten Licht 21 abgespalten und auf einen 
Photomultiplier 77 gelenkt, der ein zur Leistung des auf- 
treffenden Teilstrahles 33 proportionates elektrisches 
signal erzeugt. Dieses wird in der VerarbeitungseinFielt 
79 aufbereitet und an die Anzeige 75 ubermittelt. 
[0035] Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrung des mikrostruktu- 
rierten optischen Elements 13. Dieses besteht aus Pho- 
tonic-Band-Gap-Material, die eine besondere waben- 
formige MikrostrukturSTaufwelst. Die gezeigte Waben- 
struktur ist fiir die Generierung von breitbandigem Licht 
besonders geeignet. Der Durchmesser der Glasinnen- 
kanule 83 betragt ca. 1 ,9 ^m. Die innere Kanule 83 ist 
von Glassteegen 85 umgek)en. Die Glasstege 85 for- 
men wabenformige Hohlraume 87. Diese mikrooptl- 
schen Strukturelemente bilden gemeinsam einen zwei- 
ten Bereich 89. der von einem ersten Bereich 91, der 
Glasmantel ausgefuhrt ist, umgeben ist. 
[0036] Fig. 7 zeigt schematisch ein konfokales Scan- 
mikroskop 93. Der von der Beleuchtungseinrichtung 1 
kommende Lichtstrahl 25 wird von einem Strahlteiler 95 
zum Scanmodul 97 reflektiert, das einen kardanisch 
aufgehangten Scanspiegel 99 belnhaltet, der den Licht- 
strahl 25 durch die Mikroskopoptik 101 hindurch uber 
bzw. durch das Praparat 103 fuhrt. Der Lichtstrahl 25 
wird bei nicht transparenten Praparaten 103 uber die 
Objektoberflache gefuhrt. Bei biologischen Praparaten 
103 Oder transparenten Praparaten 103 kann der Licht- 
strahl 25 auch durch das Praparat 103 gefuhrt werden. 
Dies bedeutet, dass aus verschiedenen Fokusebenen 
des Praparats 103 nacheinander durch den Lichtstrahl 
25 abgetastet werden. Die nachtragliche Zusammen- 
setzung ergibt dann ein dreldimenslonales Biid des Prd- 
parates. Der von der Beleuchtungseinrichtung 1 kom- 
mende Lichtstrahl 25 ist in der Abbifdung als durchge- 
zogene Linie dargestellt. Das vom Praparat 103 ausge- 
hende Licht 105 gelangt durch die Mikroskopoptik 101 
und uber das Scanmodul 97 zum Strahlteiler 95, pas- 
siert diesen und triffl auf Detektor 107, der als Photomul- 
tiplier ausgefuhrt ist. Das vom Praparat 103 ausgehen- 



de Licht 105 ist als gestrichelte Linie dargestellt. Im De- 
tektor 107 werden elektrische, zur Leistung des vom 
Praparat 103 ausgehenden Lichtes 105 proportionale 
Detektionssignate erzeugt und weiterverarbeitet. Das 

5 bei einem konfokalen Scanmikroskop ubiicherweise 
vorgesehene Beleuchtungspinhole 109 und das Detek- 
tionspinholelll sind der Vollstandigkeithalber schema- 
tisch eingezeichnet. Weggelassen sind wegen der bes- 
seren Anschaulichkeit hingegen einlge optische Ele- 

10 mente zur Fuhrung und Formung der Lichtstrahlen. Die- 
se sind einem auf diesem Gebiet tatigen Fachmann hin- 
langlich bekannt. 

[0037] Fig. 8 zeigt schematisch eine Ausfuhrung des 
mikrostrukturierten optischen Elements 13. In dieser 

15 Ausfuhrung besteht das mikrostrukturierte optische Ele- 
ment 13 aus einer herkommlichen Lichtleitfaser 113 mit 
einem Auftendurchmesser von 125 \im und einem Fa- 
serkem 115, der einen Durchmesser von 6 fim aufweist. 
Im Bereich einer 300 mm langen Verjungung 117 ist der 

20 Aussendruchmesser der Lichtleitfaser 113 auf 1,8 |im 
reduziert. In diesem Bereich betragt der Durchmesser 
des Faserkems 115 nur noch Bruchteile von Mikrome- 
tern^ 

[0038] Die Erfmdung wurde in Bezug auf eine beson- 
25 dere Ausfuhrungsform beschrieben. Es ist jedoch 
selbstverstandlich. dass Anderungen und Abwandlun- 
gen durchgefuhrt werden konnen, ohne dabei den 
Schutzbereich der nachstehenden Anspruche zu ver- 
lassen. 

30 
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dadurch gekennzeichnet, dass das mikrosturku> 
rierte optische Element (13) einen ersten Bereich 
(91) und einen zweiten Bereich (89) beinhaltet, wo- 
bei der erste Bereich (91) eine homogene Struktur 
aufweist und in dem zweiten Bereich (89) eine Mi- 5 
krostruktur (81) aus mikrooptischen Strukturele- 
menten gebildet ist. 

14. Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der An- 
spruche 12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das mikrostrukturierte optische Element (13) 
aus nebeneinander angeordnetem Glas- oder 
Kunststoffmaterial und Hohlraumen (87) besteht. 

15. Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, da- 15 
durch gekennzeichnet, dass das mikrosturkurier- 

te optische Element aus Photonic-Band-Gap-Mate- 
rial besteht. 

16. Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass das mikrosturkurier- 

te optische Element ats Lichtleitfaser (27, 57) aus- 
gestaltet ist. 

17. Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 16, 25 
dadurch gekennzeichnett dass die Lichtleitfaser 
(27, 57) eine VerjOngung (59) aufweist. 

18- Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der An- 

spruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 30 
die Beleuchtungseinrichtung (1) in einem Mikro- 
skop Oder in einem konfokalen Scanmikroskop (93) 
zur Beleuchtung eines Praparats (103) verwendbar 
ist. 

35 
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